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© Kaltemittelleitung fur Klimaanlagen 

© Kaltemittelleitung fur mit Kohlendioxid als Kaltemittel 
betriebene Klimaanlagen, insbesondere Klimaanlagen 
von Kraftfahrzeugen, wobei die Leitung an beiden Enden 
dicht mit Anschluftteilen zur Verbindung mit weiterfuh- 
renden Bauteilen versehen, insbesondere verschweiftt 
ist, dadurch gekennzeichnet, daft die Leitung einen inne- 
ren, kaltemitteldichten und mit den Anschluftteilen (2, 3, 
21, 22) verbundenen Wellschlauch (1, 20) aus Metall auf- 
weist, daft der Wellschlauch (1, 20) mit radialem Abstand 
von einer radial druckfesten, mit den Anschluftteilen (2, 3, 
21, 22) verbundenen Axialabstutzung in Form eines flexi- 
blen Mantels (12, 29) aus Metall umgeben ist und daft der 
Raum zumindest zwischen den radial auftenliegenden 
Wellenbergen (14, 15, 35, 36) des Metallschlauches (1, 20) 
einerseits und der Ummantelung (12, 29) andererseits 
durch eine praktisch inkompressible und temperaturbe- 
standige Zwischenlage (13, 34) aus Kunststoff spielfrei 
ausgefullt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kaltemittelleitung fur mit Kohlendioxid als Kal- 
temittel betriebene Klimaantagen, insbesondere Klimaanlagen von Kraft- 
fahrzeugen, wobei die Leitung an beiden Enden dicht mit Anschluliteilen 
zur Verbindung mit weiterfuhrenden Bauteilen versehen, insbesondere ver- 
schweiftt ist. 

Klimaanlagen insbesondere von Kraftfahrzeugen werden bisher mit fluor- 
chforkohlenwasserstoffhaltigen Kaltemitteln betrieben, wobei wegen des- 
sen verhaltnismaBig niedrigem Druck im Bereich von 30 bis 40 Bar keine 
Probleme in der Verwendung von flexiblen Kaltemittelleitungen in Form von 
Elastomerschlauchen bestehen, die bei Kraftfahrzeugen wegen der Rela- 
tivbeweglichkeit miteinander zu verbindender Teile und zum Zwecke der 
Dampfung auftretender Schwingungen erwunscht bzw. notwendig sind. 

Nunmehr besteht jedoch zunehmend die Forderung, aus Grunden des Urn- 
weltschutzes und wegen der leichteren Entsorgung Kohlendioxid als Kal- 
temittel zu verwenden. Da dieses jedoch in verflussigtem Zustand einzu- 
setzen ist, steht es unter einem erheblichen Druck im Bereich von bis zu 
200 Bar, so dali die bekannten flexiblen Elastomerschlauche insbesondere 
auch aus Grunden der Permationsdichtigkeit gegenuber Kohlendioxid nicht 
mehr eingesetzt werden konnen. Vielmehr mussen entsprechend drucksta- 
bile und permationsdichte starre Glattleitungen eingesetzt werden, mit 
Hilfe derer sich jedoch Relativbewegungen kaum aufnehmen lassen. Au- 
Gerdem stoften die an den Enden solcher Leitungen durch SchweiSen an- 
zubringenden AnschluBteile wegen der auftretenden Schwingungen auf 
Stabilitatsprobleme. 
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Kaltemittelleitung der eingangs 
genannten Art als flexible Leitung auszubilden, so daft sie in dem erforder- 
lichen Umfang Relativbewegungen benachbarter Telle aufnehmen und ins- 
besondere vom Verdichter fur das Kaltemittel herriihrende Schwingungen 
ohne die Gefahr reibungsbedingten Verschleiftes dampfen kann. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaft dadurch gelost, daft die Leitung einen 
inneren, kaltemitteldichten und mit den Anschluftteilen verbundenen Well- 
schlauch aus Metall aufweist, daft der Wellschiauch mit radialem Abstand 
von einer radial druckfesten, mit den Anschluftteilen verbundenen Axialab- 
stQtzung in Form eines flexiblen Mantels aus Metall umgeben ist, und daft 
der Raum zumindest zwischen den radial auften liegenden Wellenbergen 
des Metallschlauches einerseits und der Ummantelung andererseits durch 
eine praktisch inkompressible und temperaturbestandige Zwischenlage aus 
Kunststoff spielfrei ausgefullt ist. 

Diese Maftnahmen haben die Wirkung, daft nunmehr der Wellschiauch als 
bekanntermaften flexibles Bauteil die gasdichte Fuhrung des Kaltemittels 
ubernehmen kann. Da er jedoch den hohen Drucken sowie den vom Kal- 
temittelverdichter kommenden Druckpulsationen nicht allein Stand zu hal- 
ten vermag, ist ihm ein radial druckfester, fiexibler Metallmantel beigege- 
ben, der gleichermaften die Axialkrafte abstutzt, die der Wellschiauch ent- 
wickelt, indem er sich unter Innendruckbelastung zu langen sucht. Damit 
schlieftlich eine Reibpaarung zwischen Wellschiauch und Metallmantel 
vermieden ist, die unter den auftretenden Schwingungen und Druckpulsa- 
tionen zur Zerstorung der radial aufienliegenden Wellenberge des Well- 
schlauches fuhren konnte, ist zwischen Wellschiauch und Metallmantel ei- 
ne praktisch druckfeste Zwischenlage aus Kunststoff vorgesehen, die die 
erforderlichen radialen Stutzkrafte zwischen Wellschiauch und Metallman- 
tel zu ubertragen vermag und die gleichzeitig die Aufgabe eines Damp- 
fungsgliedes fur die auftretenden Schwingungen, insbesondere vom Kal- 
temittelverdichter kommende Pulsationen ubernimmt. 
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Insgesamt ist so ein fur hohe DrQcke geeignetes Leitungselement ge- 
schaffen, das in dem erforderlichen MafJe flexibel ist und gleichzeitig der 
Dampfung auftretender Schwingungs- und Druckpulsationsbelastungen 
dient. 

Der Wellschlauch konnte ein schraubengangformig gewellter Metall- 
schlauch sein. Wegen der sich damit bei hohen Innendrucken ergebenden 
Torsionsbewegungen zwischen den Enden des Metallschlauches ist es je- 
doch zweckmaftig, daft der Wellschlauch ein Ringwellschlauch aus Edel- 
stahl ist. 

Was den Metallmantel betrifft, so kann dies ein Geflechtsschlauch oder ein 
Gestrickschlauch aus Edeistahldrahten sein, wobei jedoch einem Ge- 
flechtsschlauch wegen seiner Fahigkeit zur Aufnahme hoherer Stutzkrafte 
der Vorzug gegeben wird. Ein solcher Geflechtsschlauch legt sich be- 
kanntermaBen unter der vom Wellschlauch ausgeubten Streckbelastung 
von aulien fest gegen die Zwischenlage aus Kunststoff an, so dafi er dann 
in ublicherweise ausreichendem MaBe in der Lage ist, aus der hohen In- 
nendruckbelastung des Wellschlauches herruhrende Radialbelastungen 
abzustiitzen. 

Als besonders vorteilhaft wird es jedoch angesehen, dalS der Metallmantel 
ein Agraffschlauch insbesondere in bezogen auf die Einbausituation der 
Leitung gestreckter Lage ist. Ein solcher Agraffschlauch ist bezuglich Ra- 
dialbelastung praktisch steif, so dafi er radiale Aufweitungen des Well- 
schlauches gerade aus hoher Innendruckbelastung sehr gut abzustutzen 
vermag. Andererseits kann er den Wellschlauch gegen innendruckbedingte 
Langenanderung abstutzen, wenn er so eingebaut wird, daB er sich bei der 
endgultigen Position der Kaltemittelleitung in Strecklage befindet, wobei 
diese endgultige Einbausituation eine geradlinige, aber auch eine bogen- 
formige sein kann. 



Auffaltung abgestutzt, so daB dieses aus dem Durchmesserubergang re- 
sultierende Abstutzungserfordernis nicht von den endstandigen Wellen des 
Wellschlauches als zusatzliche Belastung ubernomrnen werden muB. Hier 
kann dann zusatzlich noch vorgesehen sein, daB die Mantelenden durch 
einen aufgesetzten Stutzring aus Metali gefaBt sind und daft die Stutzringe 
zusammen mit den Mantelenden mit den Metallrohrstucken verschweiBt 
sind. 

Was die Enden des Wellschlauches betrifft, so konnen diese mit dem radial 
innenliegenden FuB des jeweils zugeordneten Bundes verbunden, insbe- 
sondere verschweiBt sein, wobei es zweckmaBig ist, daB das Metallrohr- 
stuck der Anschluliteile in den dem Bund benachbarten Endbereich des 
Wellschlauches ragt und einen dessen Innendurchmesser entsprechenden 
AuBendurchmesser aufweist, so dali der Wellschlauch endstandig auch 
nach innen eine Radialabstutzung hat sowie die SchweiBverbindung zwi- 
schen Wellschlauch und AnschluBteil erleichtert ist. In diesem Zusammen- 
hang kann es zur Herstellung eines preisgunstigen AnschluBteiles vorteil- 
haft sein, dafi der Bund aus dem Metallrohrstuck durch dessen radiale 
Aufweitung gebildet ist, Metallrohrstuck und Bund also ein einstuckiges 
Bauteil bilden. 

Weitere erfindungswesentliche Merkmale und Einzelheiten ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsformen, die auf der 
Zeichnung im Axialschnitt dargestellt sind. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform einer Kaltemittelleitung im Axial- 
schnitt; 

Figur 2 eine zweite Ausfuhrungsform einer Kaltemittelleitung im Axial- 
schnitt und 

Figur 3 die Einzelheit III aus Figur 2 in vergroBerter Darstellung. 

Figur 1 zeigt einen Ringwellschlauch 1 aus Edelstahl, der endstandig mit 
AnschluBteilen 2, 3 durch LaserschweiBnahte 4, 5 verbunden ist. 
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Die Anschlufitetle 2, 3 bestehen aus Rohrstucken 6, 7, deren auBeres frei- 
es Ende als AnschweifXende fur weiterfuhrende Bauteile ausgebildet sein 
kann. Im Bereich der Enden des Wellschlauches 1 sind aus den Rohrstuk- 
ken 6, 7 durch Verformung radial nach aufien vorstehende Bunde 8, 9 ge- 
bildet so, daB die Rohrstucke mit einem endstandig verbleibenden Ab- 
schnitt 10, 11 noch in die Enden des Wellschlauches 1 ragen, diesen dabei 
auf seiner Innenseite halten und gleichzeitig die Anbringung der SchweiU- 
nahte 4, 5 erleichtern. 

Mit radialem Abstand gegenuber dem Aulienumfang des Wellschlauches 1 
ist ein Agraffschlauch 12 aus Edelstahl vorgesehen, der mit seinen Enden 
beispielsweise durch Punktschweilien auf der Umfangsflache des jeweils 
zugeordneten Bundes 8, 9 festgelegt ist. Der Agraffschlauch 12 befindet 
sich in auseinandergezogener, also Strecklage, wenn die dargestellte Form 
der Kaltemittelleitung gleichzeitig auch der Einbausituation entspricht. Soil 
die Kaltemittelleitung in gebogener Form eingebaut werden, befindet sich 
bei der aus der Zeichnung ersichtlichen Position der Agraffschlauch 12 in 
einer solchen Lage, da(3 er bei Biegung der Kaltemittelleitung auf der Au- 
lienseite des dann entstehenden Bogens in Strecklage gerat. 

Der Agraffschlauch 12 ist bezuglich Radialbelastung praktisch starr, so 
dafl er vom Wellschlauch 1 unter hoher Innendruckbelastung ausgehende 
radiale Aufweitungen abstutzen kann. Damit in diesem Zusammenhang ei- 
ne abrieberzeugende Paarung zwischen Wellschlauch 1 und Agraff- 
schlauch 12 vermieden ist, ist der radiale Zwischenraum zwischen diesen 
beiden Teilen durch einen Silikonkautschukschlauch 13 spielfrei auSgefullt, 
wobei in nicht dargestellter Weise der Silikonkautschukschlauch 13 unter 
radialer Vorspannung auf den Wellschlauch 1 aufgezogen sein kann, so 
dali er auf diesem gegen Axialverschiebung festgelegt ist, indem das Ma- 
terial des Silikonkautschukschlauches 13 sich etwas in den Zwischenraum 
zwischen benachbarte Wellenberge 14, 15 des Wellschlauches 1 einwolbt. 
Ein solches geringfugiges Eindringen des Schlauches 13 in den Zwischen- 
raum zwischen benachbarten Wellenbergen 14, 15 kann aber auch zusatz- 
lich dadurch erzeugt bzw. unterstutzt werden, dali dem Schlauch 13 schon 
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von der Herstellung her eine entsprechende Profilierung seiner inneren 
Oberflache gegeben wird. 

Die soweit dargestellte und beschriebene Kaltemittelleitung ist flexibel, an- 
dererseits aber auch zur Aufnahme eines unter hohem Druck stehenden 
Kaltemittels geeignet. Vermoge ihrer Gestaltung kann sie auftretende 
Schwingungen, insbesondere Druckpulsationen von Seiten des Kaltemittel- 
verdichters dampfen. 

Da der Wellschlauch 1 sowohl radial als auch axial abgestutzt ist, kann er 
trotz der aufzunehmenden hohen Innendruckbelastung verhaltnismafiig 
dunnwandig und damit hochflexibel ausgefuhrt sein. Was die radiate Dicke 
des Silikonkautschukschlauches 13, also den Radialabstand zwischen 
Wellschlauch 1 und Agraffschlauch 12 betrifft, so ist hier eine Grolienord- 
nung von 1 bis 1,5 mm zweckmaBig und ausreichend. 

Figur 2 zeigt eine Abwandlung der Kaltemittelleitung gemafi Figur 1, wobei 
mit Figur 3 ein Ende der Leitung zur besseren Ubersicht vergroftert darge- 
stellt ist. 

Auch hier ist wieder ein Ringwellschlauch 20 aus Edelstahl endstandig mit 
AnschluBteilen 21, 22 beispielsweise durch Laserschweilinahte verbunden. 
Die AnschluBteile 21, 22 bestehen aus Rohrstucken 23, 24, aus denen im 
Bereich der Enden des Wellschlauches 20 durch Auffaltung radial nach 
auBen vorstehende Bunde 25, 26 gebildet sind so, da(J die Rohrstucke mit 
einem endstandig verbleibenden Abschnitt 27, 28 noch in die Enden des 
Wellschlauches 20 ragen, urn diesen auf seiner Innenseite zu stutzen. 

Mit radialem Abstand gegenuber dem Wellschlauch 20 ist ein Geflechts- 
schlauch 29 aus Edelstahldrahten angeordnet, dessen Enden uber die 
BOnde 25, 26 fort auf die Rohrstucke 23, 24 gefuhrt und dort zusammen 
mit aufgesetzten Stutzringen 30, 31 bei 32, 33 angeschweifit sind. Diese 
Bauform bewirkt, daa die endstandigen Wellen des Wellschlauches 20 von 
der Umlenkung des Geflechtsmantels 29 auf den kleineren AuBendurch- 
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messer der Rohrstucke 23, 24 entlastet sind, in dem die damit einherge- 
hende Belastung von den Bunden bzw. Auffaltungen 25, 26 aufgenommen 
wird. 

Der Geflechtsschlauch 29 ist bezuglich Radialbelastung fest genug, urn 
vom Wellschlauch 1 unter hoher Innendruckbelastung ausgehende radiale 
Aufweitungen abzustutzen. Urn hierbei eine abrieberzeugende Paarung 
zwischen Wellschlauch 20 und Geflechtsmantel 29 zu vermeiden, ist der 
radiale Zwischenraum zwischen diesen beiden Teilen durch eine Zwi- 
schenlage 34 spielfrei ausgefullt, die aus auf die AuBenseite des Well- 
schlauches 20 aufgeschaumtem, die zwischen benachbarten Wellenbergen 
35, 36 gelegenen Wellentaler 37 des Wellschlauches 20 ausfullendem 
Kunststoff besteht. Um den Wellschlauch 20 mit der Zwischenlage 34 dicht 
zu umgeben, sind die Enden der Zwischenlage 34 beim Aufspritzen gleich- 
zeitig dicht mit den AnschluBteilen 21, 22 bzw. deren Auffaltungen 25, 26 
verbunden. Auf diese Weise ist neben der Vermeidung einer Reibung zwi- 
schen Wellschlauch 20 und Geflechtsmantel 29 gleichzeitig auch der Well- 
schlauch 20 vor jeglichem Zutritt von auBen und damit vor korrosionsbil- 
denden Ursachen geschutzt. 

Zwischen den in den Figuren 1 bzw. 2, 3 gezeigten Bauformen sind selbst- 
verstandlich auch abweichende Kombinationen denkbar. So kann bei- 
spielsweise die Zwischenlage 34 gematt Figur 2 und 3 auch durch einen 
Kautschukschlauch 13 gemaB Figur 1 ersetzt werden, in dem dieser end- 
standig ebenfalls uber die Auffaltungen 25, 26 nach auBen geftihrt wird, so 
daB er ebenfalls den Wellschlauch 20 dicht umschlieftt. Andererseits 
konnte auch die Zwischenlage 34 aus aufgeschaumtem Kunststoff bei der 
Bauform gemaB Figur 1 angewandt und beim Aufspritzen dicht mit den 
Bunden 8, 9 verbunden werden. 
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Pa t e-rHra nspruche 

1. Kaltemittelleitung fur mit Kohlendioxid als Kaltemittel betriebene Klima- 
anlagen, insbesondere Klimaanlagen von Kraftfahrzeugen, wobei die Lei- 
tung an beiden Enden dicht mit AnschluBteilen zur Verbindung mit weiter- 
fuhrenden Bauteilen versehen, insbesondere verschweiBt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leitung einen inneren, kaltemitteldichten und mit den AnschluB- 
teilen (2, 3, 21, 22) verbundenen Wellschlauch (1, 20) aus Metall aufweist, 
daB der Wellschlauch (1, 20) mit radialem Abstand von einer radial druck- 
festen, mit den AnschluBteilen (2, 3, 21, 22) verbundenen Axialabstutzung 
in Form eines flexiblen Mantels (12, 29) aus Metall umgeben ist und dad 
der Raum zumindest zwischen den radial auBenliegenden Wellenbergen 
(14, 15, 35, 36) des Metallschlauches (1, 20) einerseits und der Umman- 
telung (12, 29) andererseits durch eine praktisch inkompressible und tem- 
peraturbestandige Zwischenlage (13, 34) aus Kunststoff spielfrei ausgefQIlt 
ist. 

2. Kaltemittelleitung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Wellschlauch (1, 20) ein Ringwellschlauch aus Edelstahl ist. 

3. Kaltemittelleitung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Mantel ein Geflechtsschlauch (29) oder ein Gestrickschlauch aus 
Edelstahldrahten ist. 
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4. Kaltemittelleitung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Mantel ein Agraffschlauch (12) ist. 

5. Kaltemittelleitung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Agraffschlauch (12) in bezogen auf die Einbausituation der Leitung 
gestreckter Lage eingebaut ist. 

6. Kaltemittelleitung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Packungsdichte bzw. -festigkeit der ineinandergreifenden Bandab- 
schnitte des Agraffschlauches (12) auf die fur die Leitung erforderliche 
Dampfung gegen Schwingungen eingestellt ist. 

7. Kaltemittelleitung nach Anspruch 4, 5 oder. 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Agraffschlauch (12) ein Edelstahlschlauch ist. 

8. Kaltemittelleitung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Zwischenlage (34) aus einem auf die Auftenseite des Wellschlau- 
ches (1) aufgeschaumten, die Wellentaler (37) ausfullenden Kunststoff be- 
steht. 

9. Kaltemittelleitung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Zwischenlage durch einen auf den Wellschlauch (1) geschobenen 
Kunststoffschlauch (13) gebildet ist. 
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21. Kaltemittelleitung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Metallrohrstuck (6, 7, 23, 24) in den dem Bund (8, 9, 25, 26) be- 
nachbarten Endbereich des Wellschlauches (1, 20) ragt (Abschnitte 10, 11, 
27, 28) und einen dessen Innendurchmesser entsprechenden Auften- 
durchmesser aufweist. 

22. Kaltemittelleitung nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Anschluftteile (2, 3, 21, 22) aus Edelstahl hergestellt sind. 
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